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 @/�0 14�I  \	8)1/0 	��  l>�6� (   � 5>� 0�>���	�
 a9� �� ;��%�4� �� �: \34�1 �1�    �>
�� \: �>� 	��


�H� �  5� a9�0L
� -�  �.  �� ��3>� 	>+
� � >
 �: �� 5
�3� -��4�5, .0/3�/ ?
�  �.0�U ���� �� @/  -�.

     5/5>� *>H��� ;�+>L
���: 0>� ��5>X
 �� �6�4[G. 
0/3�/ -�	�  ��57 K	� -���	� 20  >30    0>4 �>� K	�

  ?>>�� |P>>4 0>>� ��>>�/ ��>>�6
 u�>>% �� �� ��	>>6 
��, 5� -��: .0/3�/ ;�+��
� 	. ��    �� �>HA -���	>�

 �� F� u�% �� 0U �J�� a
1 � ���� 	��0  '�3&
  5>� 2�>=/� �A��s  .   0>/3�/ -�	>� �/�>�J��   -���	>�

�: -	.�Q �
�	� 0U 5/5� \�X�/�  	� � �3� C9�4 �.
K	� -��  �.   C>Lq 0>� '�A: �9��A � -���� 0/�L/

��/ ��3J .     �>� '���>=� �� 0>L
� � \3>4� ����	�
 �>�[S �J�� ���.     �>A	8 '�3>& ;5>� -��]>8 .

     >w	A 0>U �3>� ?>
� 0>/3�/ ����	� u3/ ?
� *9�I 
   \3>4� �� �: Z�>H�/� ��@� � ?+�4 @1A ?� 0P���

�: K	� � 0L
� 0�F
�� �3� .�0    \3>4� '��� *>9�
  0>/3�/ �� -��5>�  0� ;5��q   -�>.   �K	>� � 0>L
�

0/3�/ ����   -�. \: �>� K	� � 0L
�    0�>�� 	>PH�
   ;��5>/� -�>PJ ��@>� �  5/5�    F.�>U -	>8 5>��
 .

0/3�/  -�. �>�, K	� � 0L
� �\34�   �� ;5>� -��:
 >� ;�+L
���:0  �� *>��U�3�   �� h�>4 � ���: -�3>. 

 -���105 ,��I ��/�4    0>� �5>4� �  ��: �� ��	8
  5/5>� aLJ � -��5D+/ ���p ���)MacFarlane 

et al., 2003.( 
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3.2. �DPN (��*:  
 -�	�D I  �� ;��sS >/3�/I   b��>P� \3>4�   v�� �>�

3050 :�>>6
	�: �>>�
� �>>�� �>>Q�%7 h>>/��1  ��
 }3>>1X�5>>4�  � a>>
	�/\:  C>>k. -�	>>� 0/<>>�U�

0/3�/   -�>.    5>� ;��%�>4� \3>4�)Kimbrough & 

Wakakuwa, 1989 .( -�	� ?�T�.D I   �� ;��>sS
0/3�/  -�.L
�I  ��� �� 2	8 a
 �.�8aLJ  5>�� 
0L
�  �� a9� ���LqI 1 �1�    5>� ;��� �3>�S 	>�� .

 h�4 3�I  ��q 54��3�  ;5�   �� 0>/3�/ ;�	�. 0�
 �� ��� � 0���]8 ;�3U0�  �+��.:0�   '5>�2   �S�>4

 -��� 0�500 ,��I ��/�4 ��	8 5� ;5/�4� .  h�>4
0�  '5�4       5>/�� �R�>� ;�3>U �� 0>/3�/ 	>+
� �S�4
)��  u3�=�6 �S�4 .(5/2 �1�  	�954�   a>
	�/6 

 > 3� �� �� �_3�I    � 0>�X
� �>�q��    �� 5>�� �>
�D/
 �� ������*7   ?>� �� �A�& ]N�U �� �	��U�J �5�

42  ;��� �3�S5�   �� h�4�\:    C>=7 0>� 	PH�20 
54� *� .0�  Z���7� *9�?
�G   '�@>1A ��@� ��3�

 ��5H� �K	� �� ?+�42  K	� �� 2	8 a>LJ   ;5>�
 � ?
�3 0�  {3A v��;��sS  5>� -	8 .   K	>� -�	>�

 \34� 5�/��. �C. ;�8 0>�    Z	>��U �3>M��  �>%U
;��sS 0/3�/ ;�	�. 0� @/ @�  	L� a
 -	8   �>.  	>�

	�. -��2  � �A	8 ��	R1UI  *7�	�2�=/�    	>� ;5>�
0� �  �A	8 2�=/� �: -�� 	� 0/3�/ -�� I9@��   5.�>�

)0/3�/ ��5� Z31�� ( �� >17	�I  ;��5>/�   �: �� -	>8
 �3� ;��%�4�)Radojević & Bashkin, 1999(. 

4.2. (68� 0��H �5  
� �� 5�D I ��sS� �\34�   23
��>/�� � *6/ �M1N

0/3�/  -�. ;��>sS    ;5>� -	>8 >�0  1>4�I   ;�+�>4�
  �>� � \]>,3 )Perkin Elmer AAnalyst 700, 

Canada  ( �x�	R�5 .O�J '�&3sJ ?�  -�	� 

)pH� EC   �>9: ��3>� � ( O�>J ;�+>>L
���: ��  -�>>.
a9�  �� �� ;5�\: �	U }31X� 	PH�5/  �  0>�   '�3>&

�� *8 5�
: .0�      v�� �� 	�>�� �>A�� ?>�  �3>M��
 -	����5.)Z��5��     �>A�� ?>�  �� v�� ?
	> 

                                                 
1. Environmental Protection Agency 
2  . Heater 
3. Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 

	��� (  5>� ;��%�4� ),1986 Klute .( ;��5>/�   -	>8
 � 0�
54�EC  \34�0�    a>
 �� ;��%�>4� �� l 	 

 ;�+�4�pH  	��)3310, Jenway, UK ( �EC  	��
)4130, Jenway, UK ( 5>>>� 2�>>>=/� . -�	>>>�

;��5/� -	8   {�	>�7� b
	� �� �� ��9: ��3� 0>�  v��
  {�	>�7� � 	  0>�   ;��%�>4� a>LJ v��  �>�  �3>� 

),1986 Klute .( ?
� ��F.�<G  5&�� ?�  -�	�
5� ;��%�4� \3�	� {�	�7� v�� �� �9: ��3� . ?
�

 v��	�      a>�U 0>� �>9: ��3>� �34�5�U� -����
-�   C>4��G '���	U)K2Cr2O7 (  `[��>U �>�� �� 

 -5>>4�)H2SO4 (�>>� 2�>>=/� �3>>� .�R�>>� 5>>/��� 
-� �� '���	U  '�%93>4 23/3�:�	A Z31�� )  *>��S
�7� (	�  ?9�	  ���A 3 �� E	�� '���=� �� 5� .

   ��@>� ?>�  �� ;��%�4� �� O�J �9: ?�	U ��@�
-�  '�>>��	UE	>>s�   0�>>4��� Z3>>1�� �� ;5>>L/
�� �3� 1995) Schulte,.( 

5.2. �
QPN  0��!R  
 � ?>>�  �� 5>>�� ��>>wZ�>>�	/  ��3>>�;���  �� ��>>.

�3��:  -�.t �%,      25>S �>
 �3>,� �>4�	� -�	� ;5�
  E[�>J� �3,� >����  ;�	>8 -�	>� ���   -�>.  �� � Z�>�	/

 ;��� -�	>� ���
� ?� �3��:   -�>.   -�	>� � Z�>�	/	N
 �+����. �4�	��P�� *��3S     	>&��S �>M1N �>�

 �� �34	G � ?�	�4� �+����. �� ?+�42	/   ��@>A�
SPSS19 �5� ;��%�4 . 

3 .S��#� 

1.3.     )����T�� �  T	�� �T,��: ���� �����
%���� ��  0�5$�� � %&�� '���� 

	�  ^�4�Z�5, 1   �>M1N �>43�� 0U ��� ��L/ V
��/ �
    0>L
� �'��3>4� �� 23
��>/�� � *>6/ @1A   �� K	>� �

 '��>>%  �	>>7 ;�+>>L
��>>����	+
5>>6
 �>>� -���  5>>/���
)0001/0P< .(0� -�3�   �>M1N �43�� 0U  �� *>6/

 '��34�)24/97   2	>8 	>� 2	8�	6� (  K	>� �)14/3 
2	8 	� 2	8�	6� ( �� 23
��/�� �M1N �43�� �� F�

0/3�/ ?
� �. �4 )   K	>� � '��3>4� �� 23
��/�� �M1N
0�  l 	 68/38  �492/0  2	>8 	� 2	8�	6� .(  �� �>��
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/3�/I     23
��>/�� �>M1N �0>L
�)8/19    	>� 2	>8�	6�
2	8 ( �� F>�  �>M1N /  *>6)68/14    	>� 2	>8�	6�
2	8 ( �4�)0001/0P<.(    ;�+>L
�� �� ?>
� 	� ;�[S

@/ 5��
�/    '��3>4� �� 	>s�S �� ?>
� �M1N   K	>� �
��� '��% �5/��� -��� )0001/0P<(c ��  �9�>7  �� 0>U 

 ��3�L
�I  ;5.�L� '��%  ?
�/ >L 5)721/0P= .( ��
      '��3>4� �� *>6/ �>M1N �>43�� 5>��
�/ ;�+L
��

��P4 )84/45 2	8 	� 2	8�	6� (  ��>�J�� K	>� � 
)38 /3  2	>8 	� 2	8�	6� (    ��@>� �>43�� �� F>�

   �3>� 0>/3�/ �� ?>
� �� 23
��/�� )   �� 23
��>/�� �>M1N
0/3�/  -�.   K	>� � \3>4� 0>�   l> 	 92/17  �13/1 

2	8 	� 2	8�	6�(     0>L
� �� @>1A �� ?>
� �>M1N ��� �
�3� C. 0� a
�@/ ���J��.  

N�?F 1.  K�� /���A�B �7&���/�� � 0'�/ 
546 1�2/�� :�29��� �� +�� O�� � 89�� ���>. 3��&.� ��  P�Q �� ?���/ � ��E

 �&�	R 	� :��D .�t 
DF �� �� 1� �� :?�  

8/&�/ �S�L 
��J&� 
 �� 
546

��E)µµµµg/g(  

 �� 
546

?���/)µµµµg/g( 
p-value 

 '��34�

��P4 

*6/ 

�6LJ  43/30±60/97  42/28±41/44  0001/0P<  

�
�� 44/14±88/96  10/19±26/47  0001/0P<  

?+/�� 44/22±24/97 76/23±84/45  0001/0P<  

23
��/�� 

�6LJ  23/12±46/36  11/10±55/19  0001/0P<  

�
�� 56/4±89/40  55/6±28/16  0001/0P<  

?+/�� 40/8±68/38  33/8±92/17  0001/0P<  

0L
� 

*6/ 

�6LJ  74/4±90/15  65/4±71/7  0001/0P<  

�
�� 27/2±46/13  15/3±59/4  0001/0P<  

?+/�� 51/3±68/14  90/3±15/6  0001/0P<  

23
��/�� 

�6LJ  67/2±71/19  73/5±40/7  0001/0P<  

�
�� 63/1±89/19  36/4±69/5  0001/0P<  

?+/�� 15/2±8/19  05/5±55/6  0001/0P<  

K	� 

*6/ 

�6LJ  52/1±32/3  47/1±79/3  P= 475/0  

�
�� 58/0±93/2  78/0±96/2  895/0P=  

?+/�� 06/1±14/3  13/1±38 /3  464/0P=  

23
��/�� 

�6LJ  61/0±661/0  49/0±09/1  05/0 P=  

�
�� 44/0±32/0  30/0±16/1  P= 004/0  

?+/�� 53/0±49/0  40/0±13/1  0001/0P<  

p-value �� 	M/ �
�H�I  ��� 5��
�/ � �	7 ;�+L
�� �� �� '�@1A �M1N� ;5�4�.  

 
 �>>�>>�
�H�I 5>>��
�/ � �	>>7 ;�+>>L
�� �� �>>�  ��3>> 

 � *6/ ?+�4 '�@1A �M1N �43�� 0U �	U }����4�
>>L
� @>>/ � ��P>>4 '��3>>4� �� 23
��>>/��I  ��>>�J��

   ;�+>L
�� �� '�@>1A ?
� �43�� �� 	�L� �	7 ;�+L
��
4� 5��
�/� . ��� 	>�    >L
� � '��3>4� E[>JI   ���>�J��

   ;�+>L
�� ��>�J�� K	� �� 23
��/�� @1A �M1N �43��
    ��� ��>>L/ �3>>J �� � ��>>%�� ��>>�A� �	>>7 � 5>>��
�/ 

)0001/0P< .(  23
��>/�� @1A ��=  ��@� l 	  ?
� 0�
 �� �	+/�� ���J�� K	� �� >HP��I   ��5>7 5>��
�/ 3/2 

 	>>��	�>>HP��I �	>>7 �>>4 . *>>��R '��>>%  �>>�� � 0>>M7[�
����     ��>.�8 K	>� �� *>6/ �>M1N �43�� �� -���

5>>��
�/ � �	>>7 ;�+>>L
��  5>>L/ ;5.�>>L�)464/0P=.( 
�� V
��/ u3�=� ��L/ 5�.�� _��   '�@>1A ?
� �M1N ��3�
0� �4� K	� � 0L
� �'��34� �� l 	 .  
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2.3.  "
�! ����UPpH'  EC  ���!@ �OR  
 ��5H� ?+/��pH �EC ��� �� �4 �� �9:  �6>LJ �

 �� �
�� �Z�5, 2   �>4� ;5>� 0x��� . ��>�.    0>U �3>�
�>>� ;5.�>>L�  	
��>>H� �3>>�pH  ;�+>>L
�� �� 	>>. ��

    � ;�3>� �>z�J 0>� a
�@/   ��5>75/7  >6/7  �>4� . ��
   �>>6
	�69� �
�5>>. ��5>>H� �>>A	�)EC ( ��>>4 ��

 �	>>7 ;�+>>L
�� �� �� �>>
�� ��>>4 �� 	�>>L� �6>>LJ
)07/0P= ( 5��
�/ �)0001/0<P (�4�  _�>� 0U ��3�

 ��@�EC ��L/ 5�.�� 	 _��    �3>
 ��@>� ��3>�   � �>.
  �>4� �6>LJ ��4 �� �[�� )Peng et al., 2009 .(

?
�	�����      ;�+>L
�� �� ?>
� �� ?+�>4 '�@>1A �M1N
�0  �3������
�� �� 	�L� �6LJ ��4 �� -���  �>4 .

 �6
	�69� �
�5. �43�� �A	� ��)EC (  ;�+>L
�� ��
�	7 �
�� ��4 ��  �� 	�L� �4� 5��
�/)0�  l 	 58 

 �mS/cm 41 ( �� 0>>U	>>M/  E[�>>J� -��>>�:>>������� 
 �>>4�)018/0P = .( 0>>U ��� ��>>L/ ��>>�T�. V
�>>�/

 ��@� �43�� ��>��   �� �� �>9: >HP��I   �� �	>7 	>M/ 
   5>/��5/ '��>%  C. �� -���:)993/0P=(�    	>. �� �>��

 ��@� 0HP������      �>� �>
�� � �6>LJ ��>4 �� �9:
 '��%  	+
5�.������� 5����� )05/0<P .(  ?
	�>L�

 ��@�����  �� �9:HP��I   �� � �6>LJ FX� �� �	7
HP��I �
�� FX� �� 5��
�/�4. 

3.3. 1��K!N  (��T&��� �� �#1� ����    � �T2 0�T5
8�-���  

�8<
�     ��P>4 '��3>4� �
��>� � �6
@A -�.
)0  � 10 ��/�4  	>��(  0>�    �� 	>. �� �@>=� '�3>& 

�	7 � 5��
�/ ;�+L
��  �4�	�5� )Z�5,3 .(  

N�?F2. ���A�B  ��?A� 1�2/���pH �EC ��� �� � �=R :�29��� �� �� ��>. 3��&.� 

:�29���  
 ����

8/&�/ P�����  

� ����V  

pH )mS/cm( EC  �=R :���(%)  

�	7  

�6LJ  1/0±52/7  93/22±3/62  92/0±52/3  

�
��  11/0±65/7  46/21±45/58  58/0±47/2  

?+/��  a 11/0 ± 59/7  c 0/22 ± 38/60  d 75/0 ± 99/2  

5��
�/ 

�6LJ  20/0±53/7  69/18±13/62  04/2±4/2  

�
��  17/0±60/7  88/10±28/41  95/1±63/3  

?+/��  a 19/0 ± 57/7  b 79/14± 71/51  d 20/1± 02/3  

	�����G 	. ?+/�� �� '��%�� E�	7 )�3�4 (��L/ 5�.��  '��% ����. -�	� 	�����G �: �� ����4� ;�+L
�� �� 	. 

N�?F 3.  1�2/����� ��E � ?���/ :�29��� �� 1� � 
4�. �X� ��(�� ?Y 

:�29���  
 ����

8/&�/ P�����  

� ����V  

X�(%) 
4�.(%)  1�(%)  

�	7  

�6LJ  81/0±89/20  39/2±63/39  15/2±49/39  

�
��  26/1±68/24  93/11±05/41  85/3±43/40  

?+/��  b04/1±79/22  d16/7±34/40 f00/3±96/39 

5��
�/ 

�6LJ  39/8±70/20  49/10±26/23  25/15±04/56  

�
��  50/1±09/18  91/14±64/20  12/16±27/61  

?+/��  a95/4±40/19 c70/12±95/21 e67/15±66/58 

	�����G 	. ?+/�� �� '��%�� E�	7 )�3�4 (��L/ 5�.��  '��% ����4� ;�+L
�� �� 	. -�	� 	�����G �: �� ����. 
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      ��>� �>A�� 5>&�� �>43�� 5>��
�/ ;�+L
�� ��
�4� �14 � ^� �A�� �� 	�L� .   �� '��3>4� �>A��

HP��I  0� �	7��5/��  5��
�/ '��34�����   �>�/ 0/��
 ��1>>4 l>>9�N �>A�� � >   �>>4� ��>�)05/0 P< .( �>>�

>>�
�H�I   � �	>>7 ;�+>>L
�� �� 	>>. �� '��3>>4� �>>A��
5��
�/�  '��% ����  ̂ � ��@>� ?>� -��� ) 0>�   l> 	 

4/195>>&��  �79/225>>&�� ( �1>>4 ��@>>� ?>>� �
)0� l 	  95/215&��  �34/405&�� (  ?>� ��@� �
)0� l 	  66/585&��  �96/395&�� ( ;5.�L� >� 5

)0001/0 P<.(  

4.3.  �TT� )����TT�� �  TT	�� �TT��� ��#TT1-�5
�HV��  0�5 �#1�  

Z�5>>, �� -�>>. 4  �5   �>>4�	� �� *>>&�7 V
�>>�/
/ �M1N �+����. 23
��/�� � *6 � 0L
� �K	� ��

\34�  -�>.	�����G �� pH� EC�   �>9: ��3>�   �>A�� �
 �� �� 	����4� ;5� 0x��� ;�+L
�� .  

N�?F4 .Z[� �� 7&���/�� � 0'�/ 
546 �2 ��Q  P�Q P�Q� ����V �� ��E :�29��� \4 [�pH� EC�=R ��&� � � �� 
)�� �  

7&���/�� 0'�/   7&���/�� 0'�/   7&���/�� /0'� 
P���R (�=�/R  
��J&�  � ����V  

-&.�    89��    O��  

- 34/0  - 33/0   - 43/0  63/0-   57/0  52/0  �+����. l
	w 
�6LJ  

pH  
14/0  69/0   16/0  03/0 *  05/0  09/0  p-value  

26/0  28/0   - 30/0  37/0   - 15/0  - 19/0  �+����. l
	w 
�
��  

42/0  38/0   34/0  27/0   63/0  55/0  p-value  

56/0  52/0   30/0  55/0   - 61/0  - 65/0  �+����. l
	w 
�6LJ  

 ��3�

�9: 

06/0  09/0   35/0  06/0   03/0 * 02/0 * p-value  

45/0  07/0   16/0  50/0   38/0  05/0  �+����. l
	w 
�
��  

14/0  83/0   63/0  11/0   22/0  88/0  p-value  

54/0  60/0   - 51/0  - 30/0   - 21/0  - 43/0  �+����. l
	w 
�6LJ  

EC 
07/0  04/0 *  09/0  35/0   52/0  16/0  p-value  

38/0  21/0   05/0  55/0   22/0  - 15/0  �+����. l
	w 
�
��  

23/0  52/0   89/0  08/0   50/0  65/0  p-value  

80/0  70/0   02/0  17/0   - 17/0  - 35/0  �+����. l
	w 
�6LJ  

^� 
>01/0 **  01/0 *  95/0  60/0   59/0  27/0  p-value  

- 18/0  - 33/0   - 02/0  - 11/0   29/0  22/0  �+����. l
	w 
�
��  

57/0  29/0   95/0  75/0   37/0  49/0  p-value  

- 57/0  - 55/0   26/0  06/0   26/0  45/0  �+����. l
	w 
�6LJ  

�14  
05/0  06/0   41/0  85/0   42/0  14/0  p-value  

- 70/0  - 54/0   07/0  - 76/0   - 11/0  32/0  �+����. l
	w 
�
��  

01/0 * 07/0   84/0  >01/0 **   73/0  30/0  p-value  

58/0  61/0   - 42/0  - 20/0   - 25/0  - 47/0  �+����. l
	w 
�6LJ  

?� 
05/0 * 04/0 *  18/0  56/0   43/0  12/0  p-value  

38/0  35/0   13/0  24/0   - 17/0  - 15/0  �+����. l
	w 
�
��  

23/0  26/0   70/0  48/0   59/0  64/0  p-value  

�  �� |P499  5&��**
* -��� ���� |P4 ��  95 5&��  
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N�?F5. Z[� �� 7&���/�� � 0'�/ 
546 �2 ��Q  P�Q:�29��� \4 [� ?���/  P�Q� ����V ��pH� EC� �=R ��&� � �� 
)�� �  

7&���/�� 0'�/   7&���/�� 0'�/   7&���/�� 0'�/ 
P���R (�=�/R  
��J&�  � ����V  

-&.�    89��    O��  

- 14/0  - 1/0    - 42/0  35/0    - 72/0  02/0  �+����. l
	w 
�6LJ  

pH  
66/0  77/0    17/0  27/0    02/0 * 96/0  p-value  

- 33/0  - 08/0    - >01/0  04/0    41/0  78/0  �+����. l
	w 
�
��  

29/0  81/0    99/0  91/0    24/0  >01/0 **  p-value  

- 33/0  - 57/0    - 17/0  25/0    - 64/0  - 69/0  �+����. l
	w 
�6LJ  

 ��3�

�9: 

29/0  05/0    60/0  43/0    05/0 * 01/0 * p-value  

54/0  65/0    - 20/0  - 03/0    - 58/0  - 25/0  �+����. l
	w 
�
��  

07/0  02/0 *   53/0  94/0    07/0  46/0  p-value  

12/0  >01/0    - 51/0  - 14/0    - 56/0  - 18/0  �+����. l
	w 
�6LJ  

EC 
71/0  1/0    09/0  66/0    1/0  59/0  p-value  

- 61/0  - 59/0    - 20/0  - 06/0    68/0  19/0  �+����. l
	w 
�
��  

03/0 * 04/0 *   53/0  87/0    03/0 * 58/0  p-value  

65/0  71/0    - 39/0  - 43/0    46/0  78/0  �+����. l
	w 
�6LJ  

^� 
02/0 * >01/0 **    21/0  16/0    19/0  >01/0 **  p-value  

52/0  65/0    - 16/0  - 01/0    - 56/0  - 13/0  �+����. l
	w 
�
��  

08/0  02/0 *   63/0  98/0    09/0  70/0  p-value  

32/0  22/0    - 37/0  - 54/0    03/0  11/0  �+����. l
	w 
�6LJ  

�14  
30/0  50/0    24/0  07/0    93/0  74/0  p-value  

65/0  58/0    02/0  >01/0    - 70/0  - 48/0  �+����. l
	w 
�
��  

02/0 * 05/0 *   95/0  99/0    02/0 * 13/0  p-value  

- 64/0  - 74/0    17/0  70/0    - 48/0  - 58/0  �+����. l
	w 
�6LJ  

?� 
03/0 * >01/0 **    60/0  01/0 *   16/0  05/0 * p-value  

- 65/0  - 6/0    - >01/0  - >01/0    70/0  46/0  �+����. l
	w 
�
��  

02/0 * 04/0 *   99/0  1/0    03/0 * 16/0  p-value  

Sig. *  |P4��95 5&�� **  |P4 ��99 5&��  

 

 5.3.  0�5�#!��W ��#1-�5pH 'EC  ��! �  �TOR
 �� )����TT�� �  TT	�� �TT��� �TT� ����TT��

�����! "�#��� $�� � %&�� '������  
 -�.	�����G �+����. @9�/:pH� EC  �� �9: ��3� �

   K	>� � 0>L
� �'��34� �� 23
��/�� � *6/ �M1N
  0>>U ��� ��>>L/ �	+/�>>� ��>>�J�� � *>>6/ �>>M1N

 F
�@A� �� ;�+L
�� �� 	. ���J�� K	� �� 23
��/��
 ��@�����   F.�>U O�>J �9:  �>�   5>��
) *6>�2 (

)05/0P< .(     5>��
�/ ;�+>L
�� �� �?>
� 	>� ;�[S  �>�
 ��@� F
�@A�EC     � *>6/ �>M1N �>
�� ��4 ��

 '��3>>4� �� 23
��>>/��0>>�  �3>>�>>����-��� )*>>6/: 
034/0 P= 
��>>/�� �32 :042/0P= ( ��>>L/ F.�>>U
 ���)*6>>�3 .(�� �9�>>7   �� �+�>>���. ?>>
� 0>>U

 �	>>7 ;�+>>L
��>>����/ ����>>� .?>>�T�.  �>>M1N
 �� K	� �� 23
��/��EC    �
�>
�� ��>4 �� '��34�

   ��� ��>>L/ �>>�z� �+�>>���. 5>>��
�/ ;�+>>L
�� 
)029/0P=.(  



286     ���� 	
�� ����� � �������� ������ ���� 68���� �� 2 ��� ���! 1394  

  
 )~9�(  

   
)\(  

0'�2 . �'9+ 
�. �� 3��&.� �=R ��&� �� O�� �� �&F&� 7&���/�� � 0'�/ 
546 �2 ��Q)\=� (��E :�29���  �)-( ?���/  

   

0'�3 .46 �2 ��Q�� 3��&.� �� �&F&� 7&���/�� � 0'�/ 
5 EC ?���/ :�29��� ������ 
�.�� -&.�   

6.3. ��#1-�5  ���� �#1�   )����T�� �  T	�� ���� �
�����! "�#��� $�� � %&�� '������ ��  

 �A�� u3/ �� 23
��/�� � *6/ �+����. 	��� *���
 �4� �A��)*6�4(�  ��14 �A��)*6�5 ( �A�� �

 ���)*6� 6 ( 0x��� >� ;5 �>4� .    V
�>�/ �>� b��>P�
0� �4� ;5�:  � 	�����G   	�>�� �>A�   �� �>�D� *>��S

   ;�+>L
�� �� 	>. �� ?+�4 '�@1A �M1N '�	r 
�4� .0� -�3� 0U  *6/ �M1N ?� �	7 ;�+L
�� ��

   �+�>���. �: �1>4 ��@� �� '��34� 23
��/�� �
�>>>%�� )07/0P=�013/0P= ( ^� ��@>>>� �>>>� �

)013/0 P=�002/0P= (   �+�>���. ?>� ��@� �

 ���� �3>>>,� �>>>�z� ) 037/0P= �049/0P= .(
?
�	�����     �>M1N � �>�=  �1>4 5&�� F
�@A� ��

F.�U '��34� �� '�@1A ?
� �� 5��
 )*6� 5 ~9� (
 F
�@>A� �� �        @>/ '�@>1A ?>
� �>�=  ?>� 5>&��

F
�@A� ��  5��
)*6� 6  ~>9� .(   5>��
�/ ;�+>L
�� ��
	>>�  �@>>A� �	>>7 ;�+>>L
�� E[>>J � ^� ��@>>� F


 *6/ �M1N F
�@A� l,3� �14 ��@� ?�T�.
  ;5>>>� '��3>>>4� �� 23
��>>>/�� � ) >>>/3�/I ^� :

0009/0P= �023/0 P= (  �)/3�/I �14 :048/0 
P= �023/0 P=( )*6�  -�>. 4 � 5 \ (  F
�@>A� �

  �� '�@>1A ?
� �� -	��U �M1N l,3� ?� ��@�
�4� ;5� '��34� )05/0 P<) (*6� 6 � � \.(  
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)~9�(  

  

)\(  

0'�4 .� �� �� 7&���/�� � 0'�/ 
546 �2 ��Q �'9+ 
�. �� � �� X� ?Y�� �� )\=� (:�29��� ��E �)- (?���/   

 

  

)~9�(  

  

)\(  

0'�5 .�� � �� �� �&F&� 7&���/�� � 0'�/ 
546 �2 ��Q �� ?Y � �� 
4�. )\=�( ��E :�29��� �'9+ 
�. �� �)- ( ��

�29��� ������ 
�.?���/ :   
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)~9�(  

  

)\(  

  

)�(  

0'�6 .�� � �� �� �&F&� 7&���/�� � 0'�/ �2 ��Q �� ?Y  � �� 1�) \=�( ��E :�29��� �'9+ 
�. �� �)-(  
�. ��

�'9+  ?���/)^ (?���/ :�29��� ������ 
�. ��  

 4.  � Y.�%Q�#� 0��H  

  �� >�
�H�I      0>HP�� �� �� 23
��>/�� � *>6/ �>M1N
  �� 23
��>/�� � *6/ �M1N �43�� 0U 5� WXL�

L
� @/ � ��P4 '��34�I    �	>7 ;�+>L
�� ���J��
�4� 5��
�/ ;�+L
�� �� '�@1A ?
� �43�� �� 	�L� .

 ���	� L
� � '��34� E[JI  �M1N �43�� ����J��
   �	>7 � 5>��
�/ ;�+L
�� ���J�� K	� �� 23
��/�� @1A

��� ��L/ �3J �� � ��%�� ���A�. 0� -�3�   �>43�� 0U
�/�� @1A �M1N� 5>��
�/ ;�+L
�� ���J�� K	� �� 23
 

)13/1 2	8 	� 2	8�	6� (   �>M1N �>43�� �� 	�L�

     �	>7 ;�+>L
�� ��>�J�� K	>� �� '�@1A ?
�)49/0 
 	� 2	8�	6�2	8  ( FX� �� ���
�� � �6LJ  �>4 .

�� �9�7 0U   *��R '��% 0M7[�  �M1N �43�� �� -�
 ;�+>L
�� K	� �� �3,3� *6/   -�>.   5>��
�/ � �	>7

) 0>>�  l>> 	 14/3  �38/3 2	>>8 	>>� 2	>>8�	6�(  ��

��/�� ��@� �� 0�
�H�3  5>L/ ;5.�>L� 2.  �� >�9�P�I 

Davari  ����>>6�. �)2010 (  � *>>6/ �>>M1N 0>>U
  '��3>4� �� 23
��>/��� � 0>L
    ;�+>L
�� 0>4 K	>� � 

     � ? �>�� �3>J �� *��>� 	D>�3� ���4� �� �	+/��
     �� ;@>�8 *>� ;�+>L
�� � 5>��
�/ V1J �� �3J5�

 ls�/�J���I  5��;��5/�  -	8	U5/�  *>6/ �M1N �
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 ��0�  *��R �3�0M7[�   
��>/�� �>M1N �� 	�L� -�3 2
5/�	U v��@8.    �� �� '�@>1A ?>
� �M1N ��/: ?69�

 5��
�/ V1J '��34�0�  *��R �3�0M7[�   	�>L� -�
 	
��H� ���0 �4�   �� ;5>�: F.�<>G    v��@>8 	>w�7

	U5/� . 	
��H� �� �3,3� '��%  0>x���   `_�>��7� ;5>� 
��  E[�J� *9� ?
5� 5/�3  �	� ��0/3�/   � -���	>�

?�T�. 0/3�/ ;�+L
�� �� -���	�  ;�[S �S3��� -�.
5��� 5��
�/ 	�.  ?>
� 	� ;�[S  Rabbani  ����>6�. � 

)2008 (�9�P� ��I  �� �3J;��5/�  �8�39: ��@� -	8
 �� ;3>>, � \	>>4 �*>>6/ ?+�>>4 '�@>>1A �� �>>��/

 '��34�V1J ^��A /HP��I   �� *>6/ ��@� 0
31�S
�3>>4� '�V>>1J   ?>>� �� ^��>>A9/19  >2/27 ppm 

5/�	U v��@8. ?�T�.  Zare-maivan )2010(  ��
�9�P�I     ?+�>4 '�@>1A �>
�3  �+/3>+q 	� �3J  ��

 Z��� �� 5��
�/ ;�+L
��V1J �^��A  � *6/ �M1N
 �� '��3>>4� �� 23
��>>/�� 0>>� l>> 	  ppm 9/10 � 

ppm2/59 ���/ �� 23
��/�� 0� *6/ 16/0   v��@>8
�	U5/ .�
�H�I  V
��/�9�P�I  �� 	w�7 >�9�P�I Zare-

maivan ��L/ ��    ?+�>4 '�@>1A 	 _�� �M1N 5.�
 ?
� ��F.�<G  �4� ?6��0�  '�@1A ?
� ��=  *9�

 @1A �� ?
� �M1N '��%�� 	
��H� 5��� ���� Z3� ��
  �� ?>>>�T�. � 5>>>��
�/ � �	>>>7 ;�+>>>L
�� �� ��

FX�   �	>7 ��>�J�� ~1�X� -�.     0>� �>4� ?>6��
��� E[�>>J �3>>� ;��� ��>>�/ \3>>4� -�>>.	�����G. 

'��%  ?
	 ����  -�.   '�@>1A �>M1N 	� 0U 0HP�� ��
 @/��  o   �>A�� � �>9: ��3� �0HP�� -�3� ���/ 	p

�4� 	��� . �� 	�L� �6LJ ��4 �� -�3� ��@�
 �	>7 ;�+L
�� �� �� �
�� ��4     0>U �>4� 5>��
�/ �

�3
 -_�� ��@� 	+/�� �4 �� �[�� � �.  �6>LJ �
*9� � �4�   	�>L� �1r  � _�� 	X�  �: �9���7�

 �6LJ ��4 �� Z31�� '�5��,  �>4�)Limuwa 

et al., 2010( .�3,� �� ?
�  -�3>� ��@� �)EC ( ��
   �>4� 5>��
�/ �� 	�>L� �	7 ;�+L
�� �� �
�� ��4 .

 5
�� FX� ?
� �� 	�L� -�3�0�    C>U b>�S *9�
 � \:�� � 	�L� 5/�� ���� 0=�/ _�� 	X�  �
�	� �
5���.  ?+/�� ?�T�.����   �6>LJ ��4 �� �9:
 ��HP��I  ;�+L
�� �� �	
� �4� 5��
�/ �� 	�L� �	7

 �>>� �	>>7���  �.�>>8 F>>�3G 5>>&�� �� \: �� �5>>�

0�4�U 0HP�� ��   �3>�)Danekar & Jalali, 2005( 
 ��	M/       �>A�� 5>��
�/ ;�+>L
�� �� @>/ \3>4� �A��

 '��34�	�L�  ���)���� 0/�� ( �� � >HP��I   �	>7
 �>4� l9�N �A��  >  ��1>4) 0>/��@
� ( �>4� .  �� 5>��

    �>>� 23
��>>/�� � *>>6/ '�@>>1A �+�>>���. �>>4�	�
�8<
�  -�.  0>U 5>� WXL� 	���    � *>6/ �>M1N

 ��@� �� ;�+L
�� �� 	. �� ���J�� K	� �� 23
��/��
�9: ��3� 5/��� ��L/ �%�� �+����. .   ��3>� �3>,�

  >,3� 0>HP�� �� �9:    	�>L� -��85>/�� � \]>, l
0HP�� �� ?+�4 '�@1A �� 5/3� )Hamzeh et al., 

2010 cPeng et al., 2009 (��� �	
��  -��	R	� �� �9:
   � ?+�>4 '�@>1A �� 5/3G 0> [U  ��	>U1  �>�   5>/�3 

�>>�=  l>>,3�  �>>1��R F.�>>U � ?+�>>4 '�@>>1A
    0>HP�� �� ��>�
� �>4	�4� 3>� �)et al., 2003 

Abollino .(L
�� �� ��@� F
�@A� �� 5��
�/ ;�+EC 
      �� 23
��>/�� � *>6/ '�@>1A �>M1N �>
�� FX� ��

�� F.�U '��34� 5��
 .  K	>� �� 23
��/�� �M1N ���
 �� �	+/�� ���J��HP��I   �>� 5��
�/EC   �+�>���.

��� ��L/ ��z� .     F
�@>A� 0>U �>4� �9�>7 �� ?>
� 

-�3� �� 5/�3  F.�U l,3� Z[�/� -	
]G  � '�@1A
 >L� ��= �: 	�   �>�� �� �>. � ��  0>=�/   F.�>U

 ?+�4 @1A ���
� �4	�4�3� �)Hamzeh et al., 

2010 cPeng et al., 2009.(     5>/�� ?>�q �>1S ���
     �� K	>� �� �: �>�=  � '��3>4� �� '�@>1A �9�@/

HP��I `_���7� 5��
�/     -�3>� �� 	>N -	>+
� *9�
 5��� 0HP�� ��� �A�� 0� }3�	� �4� ?6�� � ����
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)Hamzeh et al., 2010 cZare-maivan, 2010 .( ��

��A	� ��   0>U �	U 0,3  ?�q �� u3w3� ?
� ��3 
?
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HP��I �	7 0� ���/ 5��
�/ ��  5/�3  l�>4   F
�@>A�
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